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RESUMEN: En este trabajo se presentan dos experiencias de innovación pedagógica en la asignatura de 
Química Orgánica de la carrera de Ingeniería Biomédica de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Tecnología, Universidad Nacional de Tucumán (FACET-UNT). Se han seleccionado dos trabajos en 
laboratorio de biomoléculas: Lípidos y Proteínas y enzimas. El propósito de realizar estas experiencias 
fue aportar referentes prácticos en relación al tema de la innovación pedagógica universitaria  de 
cambios de primer orden en los trabajos de laboratorio  para dar mayor énfasis al enfoque biológico en 
la enseñanza de la Química Orgánica dentro de las Bioingenierías. 
 
 
 
1     INTRODUCCIÓN. PRIMERA PARTE. 
 
 
1.1 Innovación pedagógica: cambios de primer orden 
en prácticas de laboratorio. Marco teórico 
En la década de 1980 a 1990 se reconoció en 
América Latina que la función docente 
universitaria implica, además de los procesos de 
enseñanza y aprendizaje que se dan en la sala de 
clases, un conjunto complejo de procesos y 
acciones que incluyen: la formulación de políticas 
docentes, la definición de concepciones 
curriculares, la definición de los perfiles 
profesionales y del campo ocupacional de los 
egresados, la selección de los estudiantes, la 
evaluación y supervisión de los aprendizajes y del 
proceso educativo en su conjunto y –por 
supuesto- el perfeccionamiento y actualización de 
los profesores. (CINDA, 1988) 
La necesidad de innovar en la docencia 
universitaria parece estar bastante reconocida en 
las instituciones de educación superior, al menos 
en lo que a enunciados e intenciones se refiere. 
Los factores que hoy presionan y exigen el 
cambio en las universidades tienen su origen en 
los grandes procesos sociales, económicos y 
culturales del mundo actual, las necesidades y 
exigencias vinculadas a los nuevos conceptos del 
desarrollo personal y los derechos individuales, el 
rápido desarrollo del conocimiento –en especial la 
ciencia y la tecnología- y el importante avance 
logrado en los últimos años por la psicología y 
por la pedagogía. A continuación se presenta una 
breve  descripción  de  algunos  de  esos  factores 
(González, 1993) y de los cambios que estos 
exigen. 
El medio laboral exige cada vez más actuar en 
grupos multidisciplinarios y manejar 
conocimientos amplios que permitan 
interrelacionar disciplinas para abordar problemas 
complejos. La capacidad para especializarse y 
auto perfeccionarse constantemente en el empleo 
es una necesidad que obliga a una revisión 
curricular, tanto en términos de los perfiles y 
objetivos a lograr como de los procesos 
educativos para alcanzarlos. 
1.2. El concepto de innovación 
Todo cambio no puede recibir el nombre de 
innovación. La innovación supone un cambio 
orientado y justificado, dentro de un Proyecto. 
Según Valenzuela (1993):“Innovación educativa 
es un cambio deliberado y permanente en el 
tiempo, que introduce modificaciones 
significativas en el sistema de transferencia de 
conocimientos, actitudes, valores y destrezas, 
actuando sobre alguno o sobre todos los 
componentes de la función docente, con el fin de 
incrementar la calidad de su ser y de su 
operación.” De acuerdo con este autor, toda 
innovación supone una opción de valor y requiere 
de un contexto que le de soporte (CINDA, 1993). 
Por su parte, Ferro (1993) dice que: “La 
innovación es un esfuerzo deliberado para 
mejorar una práctica, con relación a ciertos 
objetivos deseados. Implica la visión de un nuevo 
ser humano en un ambiente modificado e 
igualmente  un  proyecto  de  sociedad.  En  cada 
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innovación, la finalidad misma de la educación 
está en juego.” 
Las innovaciones pedagógicas en la universidad 
se pueden clasificar en función de los siguientes 
criterios (Rommers & Price, 1993): 
1. Punto de vista etiológico: pueden ser 
endógenas o exógenas, con subdivisiones que 
refieren al origen o fuente promotora específica 
del cambio. 
2. Punto de vista organizacional: según 
el grado o amplitud de afectación de los patrones 
de organización de la institución, las 
innovaciones se pueden tipificar como “reforma”, 
innovación de nivel medio o innovación menor. 
3. Punto de vista del contenido de los 
cambios: las innovaciones se pueden realizar en 
el “hardware”, en el “software” o en las 
relaciones interpersonales al interior de la 
institución universitaria. 
4. Punto de vista del proceso de 
innovación: éste puede corresponder a un modelo 
de investigación y desarrollo, uno de interacción 
social, o uno de resolución de problemas. 
Otros autores diferencian entre “innovaciones 
menores” e “innovaciones radicales” (Nieto 
Cajjeja et al, 2005). Las primeras se diseñan para 
producir mejoras puntuales en la enseñanza, en 
tanto que las segundas se diseñan para cambiar 
valores y tradiciones culturales de la institución 
(por ejemplo, la elaboración curricular en equipo, 
la introducción del aprendizaje colaborativo o la 
autoevaluación). También hay quienes hablan de 
cambios “de primer y de segundo orden”. Los de 
primer orden modifican aspectos específicos de la 
enseñanza, en tanto que los de segundo orden 
buscan alterar la forma esencial de la 
organización en cuanto a sus metas, estructuras, 
roles, etc. 
 
 
2. SEGUNDA PARTE. 
 
2.1. Innovaciones pedagógicas: cambios de 
primer orden en prácticas de laboratorio. 
Experiencias 
En las páginas siguientes se presentan algunas 
experiencias de innovación pedagógica en la 
asignatura de Química Orgánica de la carrera de 
Ingeniería Biomédica de la Facultad de Ciencias 
Exactas y Tecnología, Universidad Nacional de 
Tucumán (FACET-UNT). 
Se han seleccionado dos experiencias de trabajo 
en laboratorio de biomoléculas: Lípidos, 
Proteínas y Enzimas. 
El propósito de la presentación de las 
experiencias innovadoras, como complemento a 
lo   expuesto   en   la   primera   parte   de   este 
documento, es aportar referentes prácticos en 
relación al tema de la innovación pedagógica 
universitaria de cambios de primer orden en los 
trabajos de laboratorio en la carrera mencionada 
anteriormente, como insumo para la reflexión y el 
debate sobre el impacto de las mismas en la 
enseñanza de la Química Orgánica dentro de las 
Bioingenierías. 
 
 
2.2 Planteo de la problemática 
La carrera de Ingeniería Biomédica comenzó a 
dictarse en el año 2002 y su plan de estudios 
definitivo se estableció en 2004, siendo al 
momento el plan de estudios vigente. La carrera 
tiene en la asignatura Química Orgánica, el único 
referente teórico-práctico para el conocimiento de 
la naturaleza química de las biomoléculas 
(hidratos de carbono, lípidos, proteínas, enzimas, 
ácidos nucleicos , entre otros). Por ello, y siendo 
ésta una carrera relativamente nueva y susceptible 
de ser modificada a través de un proceso de 
revisión y reestructuración del currículo, es que se 
proponen estos cambios. Estamos convencidos 
que esto llevará a un mejoramiento del proceso de 
formación, para lograr un profesional competitivo 
con alto nivel de compromiso en el desarrollo de 
la región y el país. 
 
3. DESARROLLO DEL TEMA 
El desafío ante “nuevos contenidos” nos llevó a 
plantear nuevos enfoques para la enseñanza 
experimental, para desterrar, entre otras, la idea 
de que las experiencias prácticas se convierten en 
recetas que vienen aplicándose desde hace años, 
convirtiendo el trabajo de laboratorio en una 
repetición tediosa de los mismos. 
El desarrollo del proyecto partió de dar respuesta 
a algunos de los problemas comunes en la 
enseñanza de la química y problemas particulares 
de la carrera como un enfoque más biológico 
debido a la multidisciplinariedad de la carrera, 
tales como: 
–¿cómo mejorar el interés y la 
motivación de los estudiantes hacia la química 
orgánica? 
– ¿cómo secuenciar los contenidos de la 
forma más apropiada desde el punto de vista del 
aprendizaje? 
–¿cómo desarrollar estrategias y 
actividades de aprendizajes que ayuden a los 
estudiantes a superar las dificultades conceptuales 
y procedimentales de la química de 
biomoléculas? 
–¿cómo relacionar la teoría con la 
práctica en el transcurso de la actividad 
experimental? 
11 | Capítulo I  
E
C
I .
 E
ns
eñ
an
za
 y
 C
ur
rí
cu
la
 d
e 
la
 In
ge
ni
er
ía
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el práctico de Lípidos incorporamos varias 
materias primas para realizar con ellas 
saponificación y reacciones de caracterización, 
con cuyos datos los estudiantes completaron una 
planilla que les permitió afianzar los conceptos 
teóricos pero a la vez generó opiniones sobre 
calidad de producto final. Se sugirió a cada 
comisión una búsqueda bibliográfica para 
cumplimentar el informe del práctico en cuestión 
y un cálculo de rendimiento que permita analizar 
la eficiencia de la técnica usada, estas actividades 
fueron realizadas por la cohorte de alumnos del 
presente año 2007. 
En Proteínas, se complementó el tema con la 
incorporación de la determinación de la actividad 
enzimática de catalasa (CAT) sobre su sustrato 
específico (agua oxigenada) a diferentes pH y 
temperaturas determinando, a través de una 
planilla, cuál era la temperatura y pH óptimos de 
reacción de la enzima, logrando la visualización 
de resultados interesantes desde el punto de vista 
biológico. 
 
 
3.1 Objetivos 
 Presentar el desarrollo de innovaciones 
menores para intentar cambiar el 
enfoque de los trabajos experimentales y 
fundamentar una propuesta innovadora 
en la enseñanza de la Química Orgánica 
para Ingeniería Biomédica. 
 Incidir en el logro de aprendizajes de 
mejor calidad al incorporar cambios de 
primer orden en prácticas de laboratorio 
específicas y fortalecer así la formación 
académica de los alumnos 
proporcionándoles el apoyo teórico, 
metodológico y formativo para mejorar 
sus expectativas de éxito como 
estudiantes universitarios. 
 
 
3.2. Resultados 
Como resultados de estas  modificaciones  se 
logró: 
- La motivación y la inclusión de los alumnos en 
su propio aprendizaje 
- La iniciación de actividades precursoras de 
tareas de investigación (búsqueda bibliográfica, 
recolección de datos, comparación de resultados, 
elaboración de un informe). 
Se considera importante estudiar otros temas y 
adaptarlos para que los alumnos se interesen en 
las experiencias de laboratorio. 
En la siguientes páginas se muestran esquemas de 
los trabajos prácticos ya elaborados, 
relacionándolos  a  las  unidades  temáticas  de  la 
actual propuesta para el curso de Química 
Orgánica para Ingeniería Biomédica que se 
encuentra en fase de prueba y validación con 
grupos de alumnos, de los ajustes que se realicen 
ya se tendrá el material para la siguiente 
generación que ingresará en marzo de 2010, en 
que entrarán en vigor completamente las nuevas 
propuestas. 
 
A) Trabajo práctico Nº 3: Lípidos. Saponificación 
de grasas. Obtención de jabón (Período 2007- 
2009) 
 Introducción 
 Propiedades generales 
I) SAPONIFICACIÓN  DE  GRASAS  Y 
ACEITES (modificaciones) 
Reacciones del jabón: 
 
 
II) AISLAMIENTO  DE  LA  GLICERINA 
(modificado) 
 
 Reacción de caracterización de 
glicerina: Formación del complejo de 
cobre (punto agregado al práctico) 
 
B) Trabajo práctico Nº 4: Aminoácidos, proteínas 
y enzimas (Período 2008-2009) 
 Propiedades Generales de Aminoácidos 
y Proteínas 
 Preparación de una solución de 
albúmina 
 Coagulación de la albúmina con 
Temperatura 
Acido nítrico (conc.) 
Hidróxido de sodio (conc.) 
 Precipitación de proteínas mediante 
Solventes orgánicos 
Sales neutras 
Sales de metales pesados 
 Reacción de caracterización de 
proteínas: ensayo de biuret 
 Reacción xantoproteica 

ENZIMAS. (agregado) 
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 Generalidades 
 Catalasa 
 Efecto de la Temperatura 
 
 Altura 
espuma (cm) 
Radio del tubo 
de ensayo (cm) 
Volumen de 
reacción 
(cm3) 
Calor    
Temp. 
ambiente 
   
Frío    
 Efecto del pH 
 
 Altura 
espuma (cm) 
Radio del tubo de 
ensayo (cm) 
Volumen de 
reacción (cm3) 
Ácido    
Agua    
Base    
Los alumnos realizaron un análisis 
semicuantitativo de la acción de la enzima frente 
a distintos medios, determinando pH y 
temperatura de acción óptimos de la misma. 
 
 
3.3 Conclusiones 
Nuestro propósito ha sido y es darle un sentido 
más amplio al trabajo práctico, elegir actividades 
que no sólo sean llamativas para el alumno de 
Ingeniería Biomédica, sino que éstas se orienten 
más a la reflexión, favoreciendo un mejor 
desarrollo conceptual con el fin de lograr que el 
trabajo en el laboratorio sea una actividad 
cautivante, motivadora y pueda ayudar a lograr 
los objetivos de aprendizaje propuestos. 
Estamos convencidas de que a través de esta 
propuesta que integra estrategias para la 
construcción de conocimientos, en el marco de 
una asignatura como Química Orgánica, 
podremos cambiar el enfoque de la enseñanza 
experimental de manera que promuevan 
aprendizajes significativos, que propicien en los 
alumnos el interés real y profundo por la ciencia y 
la disfruten de manera responsable. 
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